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Los bare Klebstoffe zum Verbinden von Substraten 



ft 



Gegenstand der Erfindung sind Klebstoffe zum losbaren Verbinden von 
Substraten, insbesondere von glasartigen Kunststoffsubstraten mit thermo- 
plastischen oder duroplastischen Kunststoffsubstraten sowie deren Anwendung 
zum losbaren Verbinden von Lichtscheiben mit Lampengehausen von 
Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfern sowie die unter Verwendung der 
Klebstoffe hergestellten Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer. 

Angesichts zunehmender Bemuhungen, Produkte nach ihrem Einsatz als 
10 Gebrauchsgegenstand stofflich zu recyden, besteht ein Bedarf an 
demontagefreundlichen Verbindungstechniken. 



Bekannte HeifJschmelzklebstoffe konnen beispielsweise in Kartuschen oder FaB- 
ahnlichen Gebinden wie auch als offene Blockware konfektioniert werden. Bei 

15 der Verwendung von Kartuschen wird haufig der gesamte Klebstoff erhitzt und 
mittels eines Handauftragegerats verarbeitet. Bei gro&eren Fa(i-ahnlichen 
Gebinden wird in einer stationaren Anlage ein beheizter Stempel mit Abnahme- 
und Forderleitung auf die Heifischmelzklebstoffoberflache gesetzt und nur aus 
dem Oberflachenbereich abgenommen. Dabei wird nur ein Teil des 

20 Heifischmelzklebstoffs erwarmt. Da der Heifischmelzkiebstoff dabei 
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zwangsgefordert wird, bestehen bei dieser Art von Auftragetechnik keine hohen 
Anforderungen an dessen FliefJcharakeristik. 

Nachteilig ist die mangelhafte Wiederlosbarkeit und Restanhaftung des 
Heiftschmelzklebdichtstoffes an den Substraten nach dem Trennen voneinander. 

Im Stand der Technik sind Produkte der Fa. Beiersdorf AG, Hamburg, unter der 
Bezeichnung „Powerstrips„ bekannt, die losbare, jedoch drucksensitive 
Klebverbindungen im Sinne der vorliegenden Erfindung darstellen. Durch das 
Ziehen an einem Anfasser in der Richtung der Klebeebene kann ein 
Herausziehen des drucksensitiven Klebebandes erzielt werden. Die Substrate 
und das Klebeband werden stofflich getrennt, zurtickerhalten. (DE 43 39 604 A 
und DE 33 31 016 A) 

In US 4,024,312 A wird ebenfalls dieses Wirkprinzip auf der Basis des 
Klebebandes beschrieben. Dieser Patentschrift folgen weitere, denen 
gemeinsam ist, dass in ihnen ausschlieftlich ein Klebeband eines bei 
Umgebungstemperatur appfizierbaren drucksensitiven Klebstoffes 
(Pressuresensitiv Adhesiv, PSA) verwendet wird, das vorzugsweise mit einem 
stark reckbaren, nicht zum leichten Reiften neigenden VerstSrkungsrucken 
versehen ist. Dieser ist notwendig, wie zu den Klebebandausfuhrungen 
beschrieben wird, urn ein Abrei&en des Klebefilms vor dem endgultigen 
Herausziehen aus der Klebefuge zu verhindern. Da hierbei flachige Gebilde 
miteinander verbunden werden, deren Fugeflachen annahernd planparallel 
zueinander ausgerichtet sind, ist „ein AbreiRen eines Klebebandes sehr leicht 
moglich und fur den Anwender ein frustrierender Vorgang, wie in der DE 43 39 
604 A ausgefuhrt wird. 

In US 4,009,793 A wird vorgeschlagen, eine losbare Verbindung eines Deckels 
mit einem VorratsgefaR durch ein hitzeaktiviert schrumpfendes Klebeband mit 
einfacher Oberlappung an den Enden auszufuhren. Das Klebeband wird urn den 
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abzudichtenden Bereich geschlungen und der SchrumpfprozefJ thermisch 
induziert. Dieses Klebeband ist mit einem Verstarkungsrucken versehen, um die 
Wiederiosbarkeit zu gewahrleisten. Ein besonderer Nachteil dieser Lehre ist die 
Unmoglichkeit, verschiedene Korper dicht miteinander zu verbinden, wenn die 
OberflSchenkontur von konvexen zu konkaven Kurvenverlaufen ubergeht. Ein 
weiterer Nachteil resultiert aus dem Umstand, dass ein ubliches Klebeband mit 
sehr hohem Kraftaufwand entfernt werden mufi, um ein wirklich stoffschlussiges 
Trennen der Einzelkomponenten zu erreichen. Der letzte Punkt war demzufolge 
keine zu losende Aufgabe dieser Schrift. 

Losbare Verbindungen ermoglichende Klebstoffe werden auch in einer weiteren 
Ausfuhrungsfrom in der US 4,305,996 A beschrieben. Darin wird ein Polyol fur 
polyurethanbasierende Materialien beansprucht, welches besonders gewunschte 
niedrige Viskositaten eines damit formulierten Haftklebestoffes ermoglicht. Der in 
dieser Schrift beschriebene PSA soil unter 180° Schalwinkel wiederentfernbar 
sein. Damit geht notwendigerweise die Konfektionierung eines Klebebandes 
einher. Ein PSA wird vor dem eigentlichen Fugevorgang als Klebeband 
bereitgestellt und durch Druckausubung auf dieses mit den Substraten 
verbunden. 

Eine andere Technik, um gefugte Gehauseteile abzudichten, wird in der US 
4,775,076 A beschrieben. Dieses Verfahren eignet sich nur mit der 
Einschrankung, dass es sich bei den zu fugenden Gehauseteilen im Fugebereich 
um zylinderische Formen handelt. Unter Umgebungstemperatur wird eine 
abgelangte, flexible Dichtung in den zylindrischen Fugebereich des ersten 
Substrates eingelegt, das zweite Substrat mit seiner zylindrischen Oberflache 
dagegengesetzt und mittels einer aufieren Einwirkung auf diesen Bereich wird 
das Dichtungsmaterial durch Temperaturerhohung und Druck zum Schmelzen 
gebracht, um ein VerschweiRen oder Kleben der Substrate mit- Oder aneinander 
zu gewahrleisten. Zwar ist ein Losen, aber kein stoffschlussiges Trennen nach 
dieser Operation moglich. 
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Weitere Vorschlage zu losbaren Vefbindungen mehrerer Substrate werden unter 
anderem in Form von Klebebandern in der US 5,897,949 A als PSA-Klebeband 
mit geschaumten Verstarkungsrticken, in der US 5,827,591 A als PSA- 
5 kaschiertes Papier oder der US 5,672,402 A in der Ausfuhrung als PSA- 
Klebeband mit einem nichtelastischen Verstarkungsrticken und in der US 
5,470,622 mit einem warmaushartenden Klebstoff mit einem unter 
TemperatureinfluB schrumpfendem Verstarkungsrticken, genannt. 

io Andere Beispiele losbarer Verbindungen mehrerer Substrate miteinander 
stammen aus dem Bereich lithografischer Drucktechnik, bei der die den Abdruck 
erzeugende Schicht von der als zylindrischer Kern angeordneten Druckwalze 
entfernbar sein soli, urn material- und zeitsparend die Druckvorlagen wechseln 
zu konnen. Dazu schlagt die US 5,870,955 A vor, nach dem erfolgten Druck der 

is gewtinschten Anzahl an Papieren die eigentliche Druckschicht von dem 
Untergrund, das heifit Kern und Klebstoff, abzuschalen und zu verwerfen. Damit 
sich die Druckschicht vom Untergrund lost, wird die Erwarmung des gesamten 
Gebildes vorgeschlagen, damit der innere Zusammenhalt verloren geht und der 
Verbund getrennt werden kann. Dabei ist damit zu rechnen, dass der 

20 vorgeschlagene Acrylatklebstoff in sich reiftt und es zu Anhaftungen auf dem 
Kern kommt. Der Klebstoff wird als Folie auf der Walze appliziert 

In der US 4,461,663 A wird ein entsprechendes Verfahren einer losbaren 
Bedruckungsschicht auf einem Walzenkern beschrieben. Die Losbarkeit wird 
25 durch Erwarmen des gesamten Verbundes hergestellt und die obere 
Bedruckungsschicht durch Abschalen vom Untergrund getrennt Diesen Klebstoff 
appliziert man als Hotmelt. Bei dieser Art von Trennoperation wird der Hotmelt 
weich und kann kohasiv versagen. 

30 Losbare Abdichtungen fur Scheinwerfersystem im Kraftfahrzeugbereich mittels 
Gelen, beispielsweise aus Silikonen fur Vergufiaufgaben im Elektronikbereich, 
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wurden in der Vergangenheit bereits vorgeschlagen, wobei hier vier als 
wesentlich erkannte Nachteile auftreten. Diese Systeme werden im flussigen 
Zustand in ein normales, wie bei Scheinwerfersystemen bisher ubliches U- 
formiges Abdichtbett appliziert und mussen vor oder nach dem FQgen langere 
Zeit ausharten, wobei zusatzliche Sicherungselemente vorzusehen sind. Da 
silikonbasierende Stoffe keine gute Haftung auf unvorbehandeltem Polypropyien 
haben, ergibt sich bei dieser speziellen Anwendung ein weiterer Nachteil. Die 
Verbindung ist nicht sicher vor dem Durchdringen eines gebiindelten 
Wasserstrahls, beispielsweise aus einem Hochdruckreiniger. Es sind 
mobilisierbare Anteile eines weichmachenden SilikonSIs zugegen, wie auch aus 
der US 5,886,111 A hervorgeht. Dieser ietztgenannte Nachteil ist zu eliminieren, 
wenn stofflich entsprechend anders aufgebaute Systeme verwendet werden. 
Diese Art der Gestaltung einer Abdichtung ermoglicht ein Losen der Fugepartner 
voneinander, indem die Substrate voneinander weggezogen werden. 

Ebenfalls als Stand der Technik bekannt geworden ist ein Scheinwerfersystem 
der Fa. Ichikoh, Japan, in dem ein leicht oberflachenklebriges, gelartiges Material 
eingesetzt wird. Es weist einen sehr kleinen Modul neben hoher 
Reversionsfahigkeit auf und wird in ein eher „klassisch„ U-profiliertes Abdichtbett 
eines Scheinwerfers fur Kraftfahrzeuge appliziert. Nach einem 
VerfestigungsprozefJ wird der AbschlufJscheibenfuR in das Material 
hineingedruckt und mittels einer Anzahl umlaufend angeordneter 
Befestigungselemente in dieser Lage gehalten. Dieses Material lafit es zu, dass 
nach Entfernen der Sicherungselemente die Abschlulischeibe manuell, aber mit 
hohem Kraftaufwand aus dem Verbund gelost werden kann. Dazu mufi an den 
beiden Substraten selbst gezogen werden. Ein weiterer Nachteil dieses Systems 
ist die Tatsache, dass durch einen eng gebiindelten Wasserstrahl aus einem 
Hochdruckreiniger ein Durchschielien des Verbundes zwischen Dichtungsmasse 
und Substrat nicht verhindert werden kann, wenn dieser Bereich getroffen wird. 
Unter dem Aspekt der konstruktiven Auslegung handelt es sich bei diesem 
System um eine als Flussigkeit applizierte Gummidichtung, die unter einer 
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standigen Anpreftkraft gehalten werden muft, urn die durch die geringe Adhasion 
unterstutzte Dichtfunktion im positiven Sinne zu gewahrleisten. 

In der US 5,560,706 A wird zu der Aufgabe einer losbaren Verbindung einer 
5 Abschlufischeibe mit einem Gehause eines Scheinwerfers vorgeschlagen, eine 
in dem U-formigen Klebebett aufgeschaumte, nichtklebende Dichtung zu 
verwenden. Die Dichtigkeit wird erfindungsgemaft durch genugend hohe 
Anpresskrafte sichergestellt, welche durch mechanische Verklammerungs- 
systeme aufzubringen sind. Dazu muli das geschaumte Material vor dem Fugen 

10 ausharten, woraus ein erheblicher Bedarf an Zeit und Vorrichtungen in Form 
einer ausreichend lang bemessenen Aushartestrecke entsteht. Bei einer 
Umgebungstemperatur von ca. 100°C tritt bei diesem System eine 
Spannungsrelaxation der Schaumdichtung auf und der Scheinwerfer wird 
undicht, was einen weiteren Nachteil darstellt Nach dem Gebrauch des so 

15 gefertigten Artikels kann der Scheinwerfer nach Entfernen der Verklammerung 
geoffnet werden. 

Es besteht folglich ein grolier Bedarf an einer Klebmasse, die auf unterschiedlich 
geformten Untergrunden in einem industriellen FertigungsprozefJ verwendet 

20 werden kann, und die ein restloses und einfaches Losen der Komponenten des 
Verbundes voneinander nach dem Gebrauch ermoglicht. Beispielhaft fur diesen 
weiter zunehmenden Bedarf kann der Umstand angefuhrt werden, dass 
Kraftfahrzeuge zukunftig nahezu vollstandig zerlegbar und stofflichem Recycling 
zufuhrbar sein mussen, obwohl die in ihrem Ausmafi eher zunehmenden 

25 Klebeverfahren klassisch als nicht losbar eingestuft werden. Die verschiedenen 
oben zitierten losbaren Verbindungstechniken sind alle mit erheblichen 
Nachteilen behaftet. LQsbare Kiebebander sind in der industriellen Fertigung bei 
komplex geformten Oberflachen mit den typisch auftretenden 
Spaltmafitoleranzen und dem hohen Handhabungsaufwand ungeeignet. 

30 Aufschmelzbare Heifischmelzklebemassen, welche ein Erweichen und 
anschlieliendes kohasives Versagen des Klebestoffs erm6glichen, sind wegen 
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des Erwarmungsschrittes und der restlichen Kleberanhaftungen ebenfalls 
abzulehnen. Besonders bei groftflachigen Verklebungen oder Abdichtungen mit 
typischerweise kleinen Flachenlasten sind direkt applizierbare Klebe- oder 
Klebdichtmassen von grofiem Vorteil, insbesondere bei restloser Entfernbarkeit. 

Zu solchen Anwendungen konnten Klebeabdichtungen von innenverkleidungen, 
Spritzschutzschurzen und Stoftfangern fur Kraftfahrzeuge genauso gezahlt 
werden, wie Rahmen- und Fensterabdichtungen im Bau- und Automobilbereich, 
vibrations- und schalldammende Antidrohnmassen und andere ahnlich gelagerte 
in der industriellen Praxis auftretende Anwendungen. 

Allgemein werden alle Beleuchtungseinrichtungen fiir Kraftfahrzeuge, die mittels 
Hotmeltklebdichtstoff hergestellt werden, als losbar eingestuft. Dazu muft eine 
Erwarmung des gesamten Gebildes herbeigefuhrt werden und die Substrate 
werden durch voneinander Wegziehen getrennt. Dabei verbleibt ublicherweise 
ein Rest von Klebdichtstoff an den Substraten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, wiederlosbare Klebe- 
verbindungen zwischen Substraten zu erzeugen, wobei zusatzliche mechanische 
Sicherungen verwendet werden konnen. Nach dem Trennvorgang liegen die 
Einzelteiie stofflich getrennt vor. Dabei handelt es sich insbesondere urn die 
Abdichtung von Gehausen und Deckeln durch Klebdichtstoffe, wobei die Losung 
der vorgenannten Aufgabe speziell fur Beleuchtungseinrichtungen fiir 
Kraftfahrzeuge geeignet ist. Als stofflich getrennt gilt ein geloster Verbund im 
Sinne der vorliegenden Erfindung auch, wenn noch mikroskopisch erkennbare 
Filrne von Klebeharzanhaftungen an den Substraten verbleiben. Diese sollten 
jedoch typischerweise Schichtdicken kleiner 5 pm aufweisen, vorzugsweise 
jedoch nicht nachweisbar sein. 

Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten Ausfuhrungsform gelost durch 
nicht-drucksensitive, durch Schalwirkung bei kleinen Schalwinkeln restfrei 
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entfernbare, bei ApplikationstemperaturflielJfahige Klebstoffe. 

Wesentlicher Kern der vorliegenden Erfindung ist eine flussig applizierbare 
Klebmasse, um wiederlosbare Klebverbindungen zwischen Substraten zu 
erzeugen, wobei zusatzliche mechanische Sicherungen verwendet werden 
konnen. Bei den Substraten handelt es sich um Festkorper aus Materialien, 
deren Steifigkeit in Richtung der Fiigeebene hoher ist als die der Klebmasse. 

Bei den als Substrat verwendeten Materialien handelt es sich beispielsweise um 
natiirlich gewachsene Rohstoffe wie Holz und zu Fasern und Geweben 
verarbeitbares Material und abgewandelte Naturstoffe wie duroplastische 
Caseine, um thermoplastische Celluloseabkommlinge wie -nitrate, -acetate, - 
mischester, -ether und um naturliche anorganische Materialien wie Gesteine, 
kunstlich hergestellte anorganische Materialien wie Beton, Zement, Press- und 
Sintermaterialien sowie Glaser, beispielsweise Natronkalksilicatglaser, Boro- 
silikat-, Phosphat- und Quarzglas oder Emaille. 

Zu den kunstlichen anorganischen Materialien zahlen beispielsweise Metalle, 
insbesondere sind darunter geeignet Stahle und bevorzugt die gut umformbaren 
Stahle, davon insbesondere St3 bis St7, DX 52 bis DX 56 und DC 03 bis DC 06. 
Diese Stahloberflachen erhalten in der Regel eine anorganische 
Oberflachenvergutung wie beispielsweise eine Schmelztauchveredlung mit Al 
nach DIN EN 10154, sowie elektrolytisch aufgebrachte Zn-Schichten, auch als 
elektrolytische Zink-Nickel-Beschichtung nach DIN 16231, DIN 1624, DIN 17163, 
DIN EN 10152 und SEW 0954 und chromatierten Oberflachen, die mit oder ohne 
chromatierter Oberflache Al-plattiert werden entsprechend DIN 1624 und DIN 
1544 beziehungsweise EN 10139 und EN 140. Weitere organische Bindemittel 
enthaltende Beschichtungen konnen sich anschlieften, wie beispielsweise Lacke, 
PVC-Beschichtungen, wozu auch Folien gehoren, Elektrotauchlacke, wassrige 
Lacksysteme und Pulverlacke. 
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Weiterhin sind auch Nichteisenmetalle wie Ai 99,85 weich bis hart nach einem 
Eloxierverfahren und eventuelle Lackierungen und PVC-Folienkaschierungen 
geeignet sowie CuZn-Legierungen unterschiedlicher Zusammensetzung nach 
DIN 179, die anschliefiend verkupfert, vernickelt und/oder verchromt werden 
konnen. Die geeigneten metallischen Substrate umfassen weiterhin Magnesium- 
und Zink-basierende druckgussfahige Zusammensetzungen, die durch 
Galvanisieren und Nass- oder Pulverlackieren modifiziert werden konnen, 
beispielsweise entsprechend DIN 1725 beziehungsweise DIN 1743. 

Besonders sind auch nichtrostende Stahle unterschiedlicher Zusammensetzung 
geeignet, welche durch Glanzvernickelung oder Glanzverchromung und 
Lackbeschichtungssysteme modifiziert werden konnen, beispielsweise 
entsprechend EN 10088-1 bzw. EN 10088-2. 

Geeignete Korrosionsschutzlacke sind beispielsweise aus der Gruppe der 
Polyaniline und der Zn-haltigen Lacke ausgewahlt. Die galvanisch 
abgeschiedenen Substrate sind beispielsweise Cu, Ni, Cr, Ag, Au sowie 
sogenanntes chemisches Nickel aus galvanischen Badern mit 10 % Phosphor, 
Zn in den Modifikationen „blank", „gelb", und „schwarz-oliv", Zn/Ni mit ca. 12 % Ni 
in den Modifikationen „gelb" und „schwarz", Zn/Ni mit 2,5 bis 15 % Pb, Aluminium 
anodisch oxidiert, phosphatierte oder chromatierte Schichten. 

Bei den kiinstiichen organischen Substraten handelt es sich beispielsweise um 
polykondensierte Duroplaste wie Phenol-, UP-, Harnstoff- und Thioharnstoff-, 
Melamin-, Alkyd-, Allyl-, Silikon-, Polyimid-, Polybenzimidazolharze, bei den poly- 
kondensierten Thermoplasten um Polyamide, -carbonat, -ester, -phenylenoxid, - 
sulfon und Polyvinylacetal sowie Polybutylenterephthalat, -ethylenterephthalat 
und Polyoximethylen. 
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Von den thermoplastischen Polymerisaten sind Polyethylen, Polypropylen, Poly- 
1-buten, Poly-4-methyI-1-penten, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Poly- 
vinylidenfluorid, Polymethylmethacrylat und dessen Copolymeren mit 
Maleinsaureanhydrid und Imide der Polyacrylate, Polyacrylnitril, Polystyrol, 
Polyacetal, Fluorkunststoffe, Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, Poly-p-xylylen, 
Polyvinylcarbazol und lonomere sowie aliphatische Polyketone beziehungsweise 
-etherketone, Polyvinylpyrrolidon, Styrol-Acrylnitrilcopolymere oder Acrylnitril- 
Styrol-Acrylestercopolymeren besonders geeignet. Aufterdem ist die Haftung auf 
Polyaddukten wie Epoxidharzen, linearen und vernetzten Polyurethanen und 
Polyharnstoffen aus sterisch gehinderten Diaminen mit aliphatischen 
Diisocyanaten umgesetzt, sowie Cyanatoesterharzen zu erzielen. 

Die genannten Kunststoffe konnen auch in Kombination miteinander als 
sogenannter JBIend" eingesetzt werden, urn ein geeignetes Substrat zu bilden. 

Als Substrate sind ebenfails dunne Oberflachenschichten geeignet, die durch die 
Modifizierung des Substrats selbst durch nicht beschichtende Gase, in diesem 
Fall Ar, N 2l 0 2 und Luft, bei Anregung beispielsweise durch Gleich-, 
Wechselspannung, Mittel- und Hochfrequenz oder Mikrowellenstrahlung, UV« 
Licht und Laseraktivierung entstehen. 

Ebenfails sind dunne Schichten geeignet, die auf einen Stoff aufgedampft 
werden, wie Metallschichten. Diese bestehen aus beispielsweise Al, Cr, Stahl, 
Cu, Ag, Au oder In, die durch thermische Verdampfung, Elektronenstrahl- 
verdampfung oder Sputtern erzeugt werden. 

Als Substrat geeignete dielektrische Schichten konnen ebenfails durch 
thermische oder Elektronenstrahlverdampfung, Sputtern und Plasma-CVD 
erzeugt werden. Geeignet sind Oxide wie beispielsweise SiO x , Ti x O x , Ce0 2 und 
Al 2 0 3 und das Fluorid MgF 2 . 
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Eine leitfahige geeignete Beschichtung stellt das Indium-Zinnoxid dar, erzeugt 
wie die oben genannten Oxidschichten. 

Plasmapolymerschichten aus den Monomeren Hexamethyldisiloxan, 1,1,1 ,3,3,3- 
Hexamethyl-disilazan und Tetraethylorthosilicat sowie andere unter 
Normalbedingungen gasformige und flussige Kohlenwasserstoffe, Alkohole wie 
beispielsweise Methanol und Aromaten, die durch Plasma-CVD 
beziehungsweise Plasmapolymerisation hergestellt werden sind geeignete 
Substrate. 

Die Hartstoffschichten wie beispielsweise Nitride, Carbide der Ubergangsmetalle 
wie Ti, W und ADLC-Schichten sind ebenfalls geeignete Substrate. 

Auch Farbstoffschichten anorganischer Farbstoffe und organischer abscheid- 
barer Stoffe wie Phthalocyanine, Rhodaminfarbstoffe sind geeignete Substrate. 

Auf unterschiedliche Untergrunde aufgebrachte Beschichtungen wie Pulver- oder 
Nasslacke oder Pasten sind nach der Hartung als Substrat geeignet. Diese 
basieren beispielsweise auf Acrylharzen, chlorsulfoniertem Polyethylen, 
Epoxydharzen, Ethylenvinylacetatharzen, Melaminformaldehydharzen, 
chloriertem Polyethylen, Phenol-Formaldehydharzen, Polymethlymethacrylat, 
Polytetrafluorethylenen, Polyurethanharzen, Polyvinylacetatharzen, Polyvinyl- 
butyralharzen, Polyvinylchloridharzen, Polyvinylidenchloridharzen, Polyvinyli- 
denfluoridharzen, Polyvinylfluoridharzen, Chlorkautschukharzen, Cyclokaut- 
schukharzen, Blockpolystyrol-Block-polybutadienharzen, Silikonharzen, 
Harnstoffformaldehydharzen, ungesattigten Polyesterharzen. Geeignete 
Anstrichmittel sind weiterhin auf der Basis von Bitumen, Teer und Polyurethan- 
Teer-Kombinationen aufgebaut. 
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Der erfindungsgemafte Klebstoff wird in pumpbarer, vorwiegend flussiger Form 
auf die zu verklebenden Substrate appliziert. Weitere Substrate konnen auf den 
aufgetragenen flieftfahigen Klebstoff aufgesetzt und dadurch mit diesem 
verbunden werden. 

Die Viskositat als Mali fur die Flieftfahigkeit betragt vorzugsweise zu dem 
Zeitpunkt des Auftrags des Klebstoffs und des Fugens aller miteinander zu 
verbindender Substrate mehr als ti = 10 2 Pas und weniger als ti = 5 x 10 6 Pas, 
jeweils bei einer Scherrate von y = 10/s und mehr als r] = 10 1 Pas und weniger 
als t| = 5 x 10 7 Pas, jeweils bei einer Scherrate von y = 0,1 /s mit einem 
Kegel/Platte oder Platte/Platte-Viskosimeter bestimmt. Der mit Hilfe eines 
mechanisch-dynamischen Spektrometers ermittelte viskoelastische 
Dampfungsfaktor tan(8) ist bei dem Auftrag des Klebstoffs vorzugsweise grofter 
als 0,8 und bevorzugt grafter als 1,5. Alle in diesem Anspruch genannten 
viskoelastischen Daten von tan(8), G", | G* | werden im linear-viskoelastischen 
Bereich der Materialeigenschaften bestimmt. 

Der Applikation folgt eine Materialverfestigung der Klebmasse zu einem praktisch 
gummielastischen Festkorper. Diese Klebmasse zeigt eine grofte Elastizitat und 
hohes Dehnvermogen bis zum Riss, wenn diese deformiert wird. Die 
Materialverfestigung kann aus einer Temperaturabsenkung, chemischen 
Vernetzung oder sonstigen Aggregatbildung sowie aus Kombinationen dieser 
resultieren. 

Bei der Verfestigung fallt der Dampfungsfaktor tan(8) auf Werte unter 1 / 2 des 
Wertes fur den tan(8), den der Klebstoff bei dem Auftrag aufweist, bevorzugt 
unter einem Wert von tan(5) = 0,5. 

Der Klebstoff liegt im Gebrauchstemperaturbereicht oberhalb der Glastemperatur 
der Elastomerphase vor. Diese Glastemperatur wird definiert als das Maximum 
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des Verlustmoduls G", welche der Hauptdispersion der Elastomerphase 
zuzurechnen ist. Bei dem Uberschreiten der so definierten Glastemperatur fallt 
der Komplexe Schermodul typischerweise um etwa zwei bis drei Dekaden auf 
etwa |G*|/[Pa]~ 10 5 . 

Der komplexe Schermodul | G* I des geeigneten Materials liegt zwischen 2 x 10 2 
Pa und 5 x 10 7 Pa, vorzugsweise zwischen 5 x 10 3 Pa und 5 x 10 6 Pa, bestimmt 
bei einer Messfrequenz von © = 1/s und bei einer Temperatur, die um 30 K hoher 
liegt als die oben definierte Glastemperatur. 

Die im Stirnabzugsversuch bestimmte Haftung des Klebstoffs auf den geeigneten 
Substraten ist kleiner als dessen maximale Reiftfestigkeit. 

Nach dem Fugen des Verbundes kann dieser wieder getrennt werden, indem ein 
aus der FOgeebene herausstehender Teil der Klebemasse oder eines extra mit 
der Klebemasse verbundenen Teiles als ..Anfasser" oder ein „Offner" verwendet 
wird. Dazu wird die Klebeverbindung des Verbundes gelost, indem an dem 
„Anfasser" in Richtung der Klebeebene, jedoch von dem Verbund weg, gezogen 
wird. 

Dazu muss die Klebemasse eine minimale Reiftdehnung aufweisen. Diese wird 
im Zugversuch bei einer Deformationsgeschwindigkeit von 500 mm/min und 
einer freien Probenlange von 30 mm bis 100 mm bestimmt. Die so ermittelte 
Reifidehnung betragt insbesondere mehr als 300 %, vorzugsweise mehr als 800 
%. 

Das Relaxationsverhalten des Klebstoffs wird bestimmt an einer Probe von 30 
mm bis 100 mm freier Einspannlange mit einem Vorschub von 1900 mm/sec und 
bei einer Dehnung auf 300 %. Dabei lasst der Klebstoff nach 10 Sekunden einen 
Abfall der Spannung nicht unter 35 % der maximalen Spannung zu, und nicht 
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unter 25 % der maximalen Spannung nach 60 Sekunden. Vorzugsweise liegt der 
Spannungsabfail nicht unter 50 % nach 10 Sekunden und nicht unter 40 % nach 
120 Sekunden. 

s ErfindungsgemafJ wurde festgestellt, dass bei hochelastischen Klebstoffen die 
besondere Eigenschaft, dass je nach Zugrichtung bzw. Schalwinkel extrem 
unterschiedliche Werte fur die Haftung auf den Substraten erhalten wurden. Es 
konnte gezeigt werden, dass bei Schalwinkeln uber 90° hinaus Kohasionsbruche 
im mittleren Bereich der Hotmeltraupen auf beiden obengenannten Substraten 
10 auf hohem Abzugskraftniveau erreicht wurden, wahrend die Losbarkeit bei 
kleinen Schalwinkeln, dass heifit <30° vollstandig adhasiv auf vergleichsweise 
niedrigem Abzugskraftniveau erfolgte. 

Es wurden erfindungsgemafi Modellrezepturen gemischt, um diese Eigenschaft 
is im Extrem zu untersuchen. In diesen war ein hoher Anteil eiastischer, wenig 
relaxierender Komponenten zugegen. Daraus konnten mittels Hotmelt 
abgedichtete Scheinwerfer hergestellt werden, die wieder zu offnen waren. Dabei 
wurden erstmals keine Reste der Dichtungsmasse auf den Substraten 
hinterlassen. Es fiel auf, dass das Offnen uber zwei Mechanismen erfolgen 
20 konnte, ohne sich an die Hypothese binden zu wollen: 

1.) Die AbschlufJscheibe wurde mit sehr hohen Kraften entgegengesetzt der 
Fugerichtung aus dem Klebebett gedruckt. Dieses war manuell kaum moglich 
und barg die Gefahr der Zerstorung der Scheibe in sich. 

25 2.) Der Hotmelt konnte an einem bei der Application ausgeformten Anfasser im 
Winkel von 90° relativ zur Fugerichtung, ahnlich einem Weckgummi, aus dem 
Abdichtbett herausgezogen werden. Dieser Vorgang liefi sich mit geringem 
Kraftaufwand durchfiihren. 

30 Diesen Vorgangen liegt ein allgemeines, nicht auf eine bestimmte Klasse von 
elastomeren Materialien beschranktes Prinzip zugrunde. Dieses ist fur die 
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Erlangung der Fahigkeit, unter praktischen Gesichtspunkten leicht 
herzustellende, leicht zu offnende Deckel/Gehauseabdichtungen mit sauberer 
Trennung in die Komponenten Gehause, Deckel, Dichtmasse ohne restliche 
Materialanhaftungen aneinander zu erhalten, von hohem Wert. 

Besonders interessant ist, dass diese Materialmen, wenn sie wie im obigen 
Beispiel genannt ausgefuhrt werden, in der bisher etablierten Fertigung auf 
offenen Tankschmelzanlagen, beispielsweise in Gehausen von Scheinwerfern 
eingetragen werden konnen. Als nachteilig stellte sich bei obengenannten 
Versuchen heraus, dass die bisherige Ausfuhrung des Abdichtbettes unter dem 
Aspekt des Wiederoffnens zwei Negativpunkte zeigt: 

1. ) Da die Dichtmasse volumenmaftig betrachtet in zwei Hauptkompartimenten 
beidseitig des Abschiufischeibenfulies angeordnet voriiegt, mufi die im 
Scheinwerferinneren liegende Masse durch den engen Bereich unter dem Fu(i 
hervorgezogen werden, um nach auften hin entfernt werden zu konnen. 

2. ) Die Dichtmasse muR eine grofiere Breite quer zur Abdichtbettlinie 
einnehmen, um auftretende Deformationen ohne zu grofie Materialstrfeckung und 
Einschniirung aufnehmen zu konnen. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Wiederlosbarkeit nicht zu 
vorzeitigen Ausfallen wahrend des Gebrauchs bei alien hierbei auftretenden 
Deformationen, Temperaturen und Kraften, auch als Funktion der Belastungszeit 
und unter Medieneinfluli fuhrt Dazu werden folgende theoretische Qberlegungen 
angestellt: 

Bei dem Gebrauch einer Klebverbindung in der hier angedachten Ausfuhrung 
greifen Krafte an einzelnen Stellen der zu fugenden Bauteile an und werden 
bedingt durch die Steifigkeit dieser Materialien flachig auf den Klebdichtstoff 
verteilt. Die einzelnen dabei auftretenden Beiastungsformen zeigt Fig. 1. 
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Die Belastungsform, bei welcher die Substrate fixiert sind und nur an dem 
Kiebdichtstoff in erfindungsgemafJer Weise eine hohe Deformation erzeugt wird, 
tritt im Gebrauch nicht auf. So kann verdeutlicht werden, auf welche Art das 
5 Kriterium zwischen den Einsatzformen „Gebrauch„ und „Demontieren„ eines 
solches Verbundes erzeugt wird. Aligemein gilt, dass die kohasive Festigkeit 
einer solchen Klebdichtmasse hoher sein mufJ als die adhasive Festigkeit. 
Daraus folgt, dass die konstruktive Auslegung dieses Verbundes in einer 
geeigneten Weise ausgefuhrt werden muft, um den gewunschten Erfolg zu 
10 erzielen. 

Die zu der Herstellung einer solchen Verbindung benotigte Klebdichtmasse wird 
insbesondere als pumpfahiges Material bereitgestellt und auf den Kleb- und 
Abdichtbereich der Substrate appliziert. Bevorzugt handelt es sich dabei um 

is heifischmelzende Klebdichtmassen, welche mit sehr schneliem 
Abbindeverhalten im industriellen Fertigungsprozeft angewendet werden 
konnen. Dadurch wird ein vereinfachter Fertigungsablauf des gewunschten 
Produkts erreicht, und zeit- und vorrichtungserfordernde, nicht unmittelbar zu der 
Montage des gewunschten Produkts gehorende Arbeitsschritte konnen auf ein 

20 Minimum reduziert werden. 

Die Klebdichtmasse ubertragt bei Belastungen, die im Betrieb auftreten, keine 
hoheren mechanischen Spannungen von einem Substrat auf andere, die fur 
eines dieser Substrate zu Schaden fuhren konnte. Deformationen im Verbund 

25 treten vorzugsweise in der Klebdichtmasse auf, bei hohen und sehr niedrigen 
Temperaturen. Andererseits ist die Nachgiebigkeit der Klebdichtmasse so klein, 
dass bei punktuellen Belastungen dieser, wie sie beispielsweise beim Auftreffen 
eines gebundelten Wasserstrahls aus der Duse eines Hochdruckreinigers 
entsteht, kein Versagen des Verbundes durch Undichtwerden auftritt. Eine gute 

30 Haftung auf den Substraten wird gefordert, um den dichten Abschlufi zu 
gewahrleisten. 
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Das Losen erfoigt bei Umgebungstemperatur, in dem an der Klebdichtmasse 
selbst gezogen wird. Dabei wird zum Beispiel an einem aus der Klebdichtmasse 
geformten oder an diese angebrachten und/oder in diese eingelegten, nach 
aufien herausragenden Anfasser gezogen, wahrend eines oder mehrere der 
gefugten Teile fixiert sind. 

Bei dem Losevorgang mufi die Klebdichtmasse eine grofie Querkontraktion bei 
Zugbelastung zeigen, um von den Substraten entfernt werden zu konnen. Dazu 
sollte das Material ein hoch elastisches Verhalten mit einem Dehnvermogen 
>300 %, besser noch >800 % aufweisen, ohne abzureilien, siehe Fig. 2. Fig. 2 
zeigt einen Dehnversuch an einem Prufkorper aus dem Material der 
Beispielrezeptur 1. Zusatzlich darf es keine wesentliche Spannungsrelaxation in 
dem Zeitablauf des Wiederlosevorgangs zulassen, siehe Fig. 3. Fig. 3 zeigt 
einen Relaxationsversuch an einem Prufkorper aus dem Material der 
Beispielsrezeptur 1 nach einer Dehnung von 300 %. 

Befindet sich ein elastomeres Material auf der Temperaturskala oberhalb seines 
Glasuberganges und wird gedehnt, so tritt eine Querkontraktion auf. Die 
Messung des Glasuberganges erfoigt in der bekannten Weise mittels eines 
oszillierend messenden mechanischen Spektrometers. Dabei ist interessant, in 
welchem Bereich der Belastungszeit, ausgedrtickt als inverse Mefifrequenz, der 
Glasubergang in einem Material stattfindet Kriterium fur den Glasubergang ist 
der Abfall des Speichermoduls G' oder das Maximum des Verlustmodul G". 
Siehe dazu die Fig. 4. Fig. 4 zeigt viskoelastische Spektren des Materials der 
Beispielrezeptur 1 als Funktion der Temperatur, ermittelt im linear 
viskoelastischen Bereich der Deformation. Die Querkontraktion kann nun wie 
folgt beschrieben werden: 

Ab -\i x Aa 
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wobei b/fur die Dicke des Volumenelements 90° im Winkel zu der Zugrichtung 
und a fur die Lange des Volumenelements in Zugrichtung steht. 

Fig. 5 zeigt ein Element eines gummielastischen Korpers vor (2.a) und nach (2.b) 
einer Dehnung. 

Dabei ist die Querkontraktionszahl [i eines gummieelastischen Korpers nahe 
0,500. Wird eine Raupe aus einem solchen Material aus einem Spalt gezogen, 
so tritt eine starke Querkontraktion des nicht mehr unmittelbar mit dem Substrat 
verbundenen Klebdichtstoffes auf, siehe Fig. 6 und 7. In dem angrenzenden 
Bereich zwischen Raupe und Substrat, der als vorderste Rifcfront vorliegt, ist nun 
eine sehr hohe Spannung zu bemerken. Dadurch versagt dieser Bereich, wenn 
fortlaufend weiter an der Klebdichtstoffraupe gezogen wird, bis der gesamte 
Klebdichtstoff ruckstandsfrei vom Substrat gelost ist. Bei diesem Vorgang wird in 
dem fortschreitenden Rift der Wert fur die Haftfestigkeit des Klebdichtstoffes auf 
dem Substrat uberschritten. Damit die herauszuziehende Raupe nicht „blockt,„ 
muft die Querkontraktion so graft sein, dass der Klebdichtstoff im gedehnten 
Zustand immer einen kleineren Durchmesser hat als eventuell vorhandene 
Verengungen, beispielsweise des Abdichtbettes und entlang des Auszugsweges 
der Raupe. Eine grofte Querkontraktion wird durch hohe Deformationen erzeugt. 

Damit das Material bei einem solchen Vorgang nicht kohasiv durchreiftt oder die 
zum weiteren Fortschreiten des adhasiv versagenden Risses notwendige 
Spannung verliert, darf es in dem fur die Trennoperation benotigten Bereich der 
Zeit nicht wesentlich relaxiereni 

Bei der Anwendung dieses Prinzips ist zu beachten, dass es im Anwendungsfail 
eine minimale Klebdichtstoffdicke gibt, unterhalb der die Raupe bei dem Trennen 
des Verbundes nicht mehr adhasiv, sondern kohasiv versagt. Da die Breite des 
Abdichtbettes und damit die Klebdichtstoffraupe nicht beliebig klein werden kann, 
nimmt also die Dicke dieser Raupe bei einer Querschnittsverminderung ab. Die 
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Besonders die kohasive Festigkeit kann durch den erfindungsgemafien Einsatz 
von wenigstens teilweise gepfropften thermoplastischen Elastomeren erhoht 
werden, wenn nach der Verarbeitung des Heifischmelzklebstoffs durch diese 
eine chemische Nachvernetzung stattfindet. Erfindungsgemafc wird dadurch die 
kohasive Festigkeit bei erhohten Temperaturen deutlich verbessert und die 
Spannungsrelaxation bei dem Trennvorgang des Verbundes klein gehalten. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die 
gegebenenfalls gepfropften Poly-a-olefine ausgewahlt aus amorphen Poly-a- 
olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, Propen, 1- 
Buten, 1-Penten und 1-Hexen oder einem Poly-a-olefin der allgemeinen Formel 
(I) 

r -CH 2 — CH 



C m H2i 



n 



mit 

m = 0 bis 15 und 
n = 5 bis 50000 



Diese Polyolefine bedingen die notwendige Haftung auf den Substraten. 
Besonders bevorzugt weisen die Poly-a-olefine Teilkristallinitat auf, so dass 
besonders bevorzugte Poly-a-olefine insbesondere Polyethylen, Polypropylen 
und/oder Poly-1-buten hohe Taktizitat in dem kristallinen Bereich aufweisen. 

Gegebenenfalls konnen die eingangs definierten Poly-a-oleflne und die 
thermoplastischen Elastomere mit weiteren Verbindungen gepfropft werden. 
Besonders bevorzugt ist die statistische Pfropfung mit olefinisch ungesattigten 
Verbindungen, die insbesondere ausgewahlt sind aus Maleinsaureanhydrid, 
Itaconsaureanhydrid, Tetrahydrophthaisaureanhydrid und Verbindungen der 
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allgemeinen Formel (II) 



R >=< R3 

R 2 ^ ^R4 



wobei 

R n fur Reste 



10 



15 



3 ) .^i— 



X n — Si— Y4_ n . 



wobei 



Z fur Wasserstoff, einen Methylrest oder einen Phenylrest 
X fur ~^CH 2 ^y oder 



n 




H 

-CH 2 — N— CH 2 — CH 2 - 
H 



© 



CI 



e 



Y fur eine beliebige hydrolisierbare Gruppe 

m fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 

n fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 und 

I fur eine ganze Zahl 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6 oder 



b) 



-fCH 2 ^-< 



O 



OH 



k fur eine ganze Zahl 0, 1 oder 2 

R 2 fur Wasserstoff oder Methyl 
20 R 3 fur einen Rest R 1t Wasserstoff oder Methyl und 

R 4 fur Wasserstoff oder Methyl 
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stehen. 

Der Anteil der gepfropften Poly-a-olefine kann erfindungsgemafi bis zu 50 Gew.- 
%, insbesondere 10 bis 50 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtgehalt an Poly-a- 
5 olefinen umfassen. 

Der Anteil an gepfropften thermoplastischen Elastomeren kann, bezogen auf den 
Gehalt an thermoplastischen Elastomeren 0 bis 100 Gew.-% betragen. 

10 Neben den gepfropften Poly-a-olefinen sind die vorwiegend modifizierten 
aliphatischen Harze fur die Haftung auf den Substraten besonders verantwort- 
lich. Diese werden vorzugsweise ausgewahlt aus den polymerisierten 
Monomeren des C 5 bis C 9 -Siedeschnittes der Petroldestillation, die nicht, 
teilweise oder vollstandig hydriert sind und naturlichen Kolophoniumharzen und 

is deren Modiflkationen; Terpenharzen; Polyterpenharzen des p-Pinen, a-Pinen 
und/oder des 5-Limonen; Harzen erhaltlich durch Copolymerisation von Terpen 
mit Monomeren aus dem C 5 bis C 9 -Schnitt der Petroldestillation und Terpen- 
phenolharzen. 

20 Die erfindungsgemaft einzusetzenden Polyisobutylene sind, wie eingangs 
erwahnt, fur die Kalteflexibilitat verantwortlich. DefinitionsgemaU schliefien die 
Polyisobutylene im Sinne dieser Erfindung, insbesondere Polyisobutylenole und 
copolymere Polyisobutylene ein. Besonders bevorzugt sind die Polyisobutylene 
aus dem homopolymeren Isobutylen, insbesondere aus Homopolymeren des 

25 Isobutylen mittleren Molekulargewichts, bestimmt mittels Gelpermeationschroma- 
tographie im Bereich von 20 000 bis 5 000 000 g x mol" 1 , Copolymeren des 
Isobutylens und eines konjugierten Diens in einer Menge von 0,3 bis 4,5 mol.-% 
bezogen auf das Copolymer und/oder Terpolymeren des Isobutylens, Divinylben- 
zols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 mol.-%. und dem genannten kon[ugierten 

30 Dien. 
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Die Kalteflexibilitat wie die Schmelzviskositat werden durch die Ole wie 
Oligomeren oder Polymeren des iso-Butens und 1-Butens mit einem mittleren 
Molekulargewicht von 200 bis 20 000 g x mol -1 bestimmt, mittels 
Gelpermeationschromatographie und durch Petroldestillation gewonnene und 
gegebenenfalls modifizierte naphten- oder paraffinbasische Ole in dem selben 
Molekulargewichtsbereich gunstig beeinflufct. Der Anteil derartiger Ole sollte 
erfindungsgemafi im Bereich von 0 bis 65 Gew.-%, bezogen auf den 
HeifJschmelzklebdichtstoff, liegen. 

Weiterhin konnen die erfindungsgemafien HeifJschmelzklebdichtstoffe 0 bis 80 
Gew.-%, insbesondere 15 bis 30 Gew.-% Polyisopren oder Polybutadien, 
insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien enthalten. 

Neben den obengenannten organischen polymeren Kunststoffmaterialien 
konnen die erfindungsgemafien Heifischmelzklebdichtstoffe auch weitere 
Fullstoffe, sowie insbesondere aromatische Harze und/oder Stabilisatoren sowie 
Haftvermittler wie beispielsweise organofunktionelle Silane enthalten. 

Besonders bevorzugt ist der Einsatz von 0 bis 50 Gew.-%, insbesondere 0 bis 40 
Gew.-%, Fullstoffe und/oder 0 bis 25 Gew.-%, insbesondere 0 bis 10 Gew.-% 
aromatische Harze und/oder Stabilisatoren. 

Die Fullstoffe konnen insbesondere ausgewahlt sein aus anorganischen 
Fullstoffen, beispielsweise Calciumcarbonat, Calciumhydroxid, Dolomit, 
Titandioxid, Zinkoxid, Siliciumoxid, Schwerspat und Braunstein sowie aus 
organischen Fullstoffen, insbesondere RufJ. 

Die in den erfindungsgemafien Heilischmelzklebdichtstoffen gegebenenfalls 
enthaltenen Stabilisatoren und Lichtabsorber sind vorzugsweise ausgewahlt aus 
der Gruppe der Epoxide, sterisch gehinderten Phenolen, Aminen, Thioestern, 
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Phosphiten sowie Triazin-, Piperidin- und Benzotriazolen. 

Die erfindungsgemafJen HeifJschmelzklebdichtstoffe sind besonders zur 
Verbindung von Glasern und glasartigen Kunststoffsubstraten mit thermo- 
5 plastischen oder duroplastischen Kunststoffsubstraten geeignet. Die zu fugenden 
Substrate im Kraftfahrzeugleuchten- und -scheinwerferbereich umfassen 
insbesondere Polypropylen als Gehausewerkstoff, Glas und Polymethyl- 
methacrylat oder Polycarbonat sowie Cycloolefincopolymer als Material fur die 
Streuscheiben oder Lichtscheiben. Ebenso konnen aber auch andere 
10 Kunststoffe dafur eingesetzt werden. Allen Abdichtungs- und Klebeproblemen 
gleich bei Leuchten ist die originale beziehungsweise durch den 
vorausgegangenen Formgebungsprozess vorgegebene Substratoberflache, d. h. 
diese ist nicht wesentlich modifiziert. 

is Das ist bei Scheinwerfern mit Kunststoffstreuscheiben, bedingt durch die 
Kratzfestbeschichtung, anders. Hier mufi auf eine Fulle von verschiedenen 
moglichen Substratoberflachen mit flieftenden Eigenschaftensanderungen 
zwischen diesen eine ausreichende Haftung an dem StreuscheibenfufS erzeugt 
werden. 

20 

Ein weitere Ausfuhrungsform der voiiiegenden Erfindung umfafit daher 
Fahrzeugleuchten oder Fahrzeugscheinwerfer umfassend eine Lichtscheibe aus 
<3tes, glasartigem Kunststoffsubstrat und ein Lampengehause aus thermo- 
plastischem oder duroplastischem Kunststoffsubstrat, die dadurch gekenn- 
25 zeichnet sind, dass die Lichtscheibe und das Lampengehause mit einem 
Heiftschmelzklebdichtstoff, wie oben definiert, verbunden sind. 



30 
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Ausfuhrunqsbeispiel: 



Alle beschriebenen Rohstoffe werden nachfolgend definiert: 

In einem auf 150 °C temperierten Zweiwellenkneter wurde Polyisobutylen 
vorgelegt. Dazu gab man etwa % der Gesamtmenge des weichmachenden Ols 
und mischte etwa 30 Minuten. Zu dieser homogenisierten Masse gab man das 
thermoplastische Elastomer. Danach wurden gegebenenfalls erforderliche 
Endblockharze, Fullstoffe und Stabilisatoren zugesetzt und weitere 20 Minuten 
gemischt. Zu dieser Mischung wurde in zwei Portionen je die Halfte an Klebharz 
und Poly-a-olefin gegeben, die gegebenenfalls gepfropft sein konnten. Diese 
Mischung wurde nach jeder Zugabe weitere 15 Minuten geknetet. Anschlieliend 
wurde der Rest, als !4 der Gesamtmenge an weichmachenden Olen zugesetzt 
und weitere 30 Minuten gemischt, bis eine homogene 
HeifJschmelzklebdichtstoffmasse aus dem Kneter entnommen wurde. 
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Beispielsrezeptur 1: 



27 



Gew.-Teile 


Stoff 


Beschreibung 


0,4 


2,6-Di-tert-butyi-4-methylphenol 




0,02 


Flammruft 101 

1 Idl 1 11 1 11 Ulj 1 \J 1 


Fiill«;tnff- 
ru iioiui i ■ 

Rufc, Dibutylphtalatabsorption 110-115 ml (DPB)/100 g Rufi 


3,0 


Vistanex® MM-L80 


Weichmachende Oele und Flexibilisatoren: 

nuiyibouuiyien, ivioieKuiargewicnT ourcn oeipermeations- 
chromatographie gegen Polystyroistandards ermittelt durch 
830.000 g/mol 


30,5 


Parannl fR) 1 ^OO 
r^didpoi US' I OUU 


vveicnmacnenue t-ieie una riexiDiiisatoren: 

Polyisobutylen, Molekulargewicht durch Gelpermeations- 
chromatographie gegen Polystyroistandards ermittelt durch 

91 HO n/mnl 


25,0 


Kraton® G 1652 


Thermoplastische Elastomere: 

Lineares Styrolblockcopolymer vom S-EB-S-Typ 

/o oiyiui 


6,0 


Vestoplast ®608 


Poly-a-Olefin: 

Copolymeres Poly-a-olefin mit hohem 1-Butengehalt 
Erweichungstemperatur (R&K) =90°C, T G = -31 °C 


15,0 


Escorez ©4401 


Klebrigmachende Harze: 

Aiiphatisches Harz mit aromatischen Gruppen 
Erweichungspunkt (R&K) = 95 °C 


5,0 


Hydrograi ®P 


Klebrigmachende Harze: 

Hydriertes, mit Pentaerythrit verestertes Naturharz 
Erweichungspunkt (R&K) = 109 °C 


10,0 


Kreide 





Dieses Material wurde in Bezug auf seine Verarbeitungsviskositat, seiner 
dynamisch-mechanisch ermittelten Glastemperatur und sein AnfliefJverhalten 
untersucht. Zusatzlich wurde das SchaMverhalten auf gereinigten Glasoberflachen 
und spritzfrischem Polypropylen bestimmt, wobei diese Messung im wichtigen 
Bereich von Schalwinkeln <10° durchgefiihrt wurde. Letztlich wurde das 
Dehnverhalten bis zum Bruch aufgezeichnet, um mit diesen Daten die 
Berechnungsgrundlage fur Gleichung II zu liefern, sowie die Hysteresekurve, um 
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die Spannungsrelaxation und die bei der Dehnung geleistete Arbeit zu 
beschreiben: 



Tabelle 1: 



Schalversuch der Klebdichtmasse zwischen Glas und PP mit der Beispielsrezeptur 1 


Dehnung/[%] 


203,8 


Linienbreite d. benetzten OberfIache/[mm] 


24,0 


Abzugskraft/[N] 


19,6 


Schalkraft F s /[N/mm] 


0,82 


Schalwinkel/t 0 ] 


0 



Tabelle 2: 



Dehn- und Hystereseversuch mit der Beispielsrezeptur 1 


Rei&last FJIN/mm 2 ] 


3,48 






bei Dehnung/[%] 


1103 






Hysteresearbeit/[J] 


0,062 






Tabelle 3: 


Viskositatsdaten zu der Beispielrezeptur 1 




Viskositat r|/[Pas] 




Temperatur Q[°C] 




Schwergeschwindigkeit y/[1 fe] 


170 


190 


210 


0,056 


366 


97 


31 


0,10 


347 


93 


31 


0,56 


243 


77 


26 


1,0 


216 


67 


23 


5,6 


124 


53 


18 


10 


61 


48 


17 
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Patentanspruche 

1. Nicht-drucksensitive, durch Schalwirkung bei kleinen Schalwinkeln 
restfrei entfernbare, bei Applikationstemperaturflieftfahige Kiebstoffe. 

2. Heifischmelzklebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese neben an sich bekannten Zusatzen, insbesondere Fullstoffen, 
Stabilisatoren, Farbstoffen, Russ und/oder Feuchtigkeitsabsorbern weiterhin 

a) gegebenenfalls thermoplastische Elastomere, 

b) gegebenenfalls gepfropfte Poly-a-olefine, 

c) Polyisobutylen oder weichmachendes Ol, 

d) Klebeharze und 

e) Endblockharze enthalten. 

3. Kiebstoffe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermoplastischen Elastomere ausgewahlt sind aus Styroltypen, insbesondere 
SBS, SIS, SEBS SEPS und Block-Polystyrol-(Block-Poly(Ethylen-ButyIen), und 
Block-Polystyrol-(BIock-Poly(Ethylen-Butylen) mit 1 bis 10 Block-Styroleinheiten 
je Molekul, die gegebenenfalls mit Block-Polyisopren oder Block- 
Butadieneinheiten modifiziert sind; Elastomerlegierungen, insbesondere 
EPDM/PP, NR/PP, EVA/PVDC und NBR/PP; Polyurethan; Polyetherestern und 
Polyamiden. 

4. Kiebstoffe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens teilweise gepfropften Poly-a-olefine ausgewahlt sind aus amorphen 
Poly-a-olefinen, den Mono-, Co- oder Terpolymere der Monomeren Ethen, 
Propen, 1-Buten, 1-Penten und 1-Hexen oder einem Poly-a-olefin der 
allgemeinen Formel (I) 
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10. Klebstoffe nach Anspnjch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klebeharze ausgewahlt sind aus polymerisierten Monomeren des 
petrochemischen C 5 bis C 9 -Siedeschnitts, die nicht, teilweise oder vollstandig 
hydriert sind und naturlichen Kolophoniumharzen und deren Modifikationen; 
Terpenharzen; Polyterpenharzen des p-Pinen, ot-Pinen und/oder des 8-Limonen; 
Harzen erhaltlich durch Copolymerisation von Terpen mit Monomeren aus dem 
C 5 bis Cg-Schnitt der Petroldestillation und Terpenphenolharzen. 

11. Klebstoffe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Polyisobutylene aufweisen, insbesondere ausgewahlt aus Homopolymeren des 
Isobutylens mittleren Molekulargewichts, bestimmt mittels Gelper- 
meationschromatographie im Bereich von 20.000 bis 5.000.000 g x mo("\ 
Copolymeren des Isobutylens und eines konjugierten Diens in einer Menge von 
0,3 bis 4,5 moI.-% bezogen auf das Copolymer und/oder Terpolymeren des 
Isobutylens, Divinylbenzols in einer Menge von 0,01 bis 4,5 mol.-%. und dem 
genannten konjugierten Dien. 

12. Klebstoffe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polyisobutylene oder weichmachenden Ole ausgewahlt sind aus 
Polyisobutylolen, insbesondere Oligomere oder Polymere des iso-Butylens oder 
1-Buten und durch Petroldestillation gewonnene, gegebenenfalls modifizierte 
naphthalen- oder paraffin basische Ole mit einem mittleren Molekulargewicht, 
bestimmt durch Gelpermeationschromatographie im Bereich von 200 bis 20 000 
g x mol 1 . 

13. Klebstoffe nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

f) 0 bis 80 Gew.-%, insbesondere 15 bis 70 Gew.-% Polyisopren oder 
Polybutadien, insbesondere gepfropftes Polyisopren oder Polybutadien 
enthalten. 
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09/715,138 11/20/2000 Horst Flerlage 4086-0162P 



FORMALITIES LETTER 
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2292 

BIRCH STEWART KOLASCH & BIRCH 

8110 GATEHOUSE ROAD 

SUITE 500 EAST 

FALLS CHURCH, VA 22042 



Date Mailed: 02/08/2001 



NOTICE TO FILE MISSING PARTS OF NONPROVISIONAL APPLICATION 

FILED UNDER 37 CFR 1.53(b) 
Filing Date Granted 

An application number and filing date have been accorded to this application. The item(s) indicated below, 
however, are missing. Applicant is given TWO MONTHS from the date of this Notice within which to file all 
required items and pay any fees required below to avoid abandonment. Extensions of time may be obtained by 
filing a petition accompanied by the extension fee under the provisions of 37 CFR 1 . 1 36(a). 

• The statutory basic filing fee is missing. 

Applicant must submit $ 710 to complete the basic filing fee and/or file a small entity statement claiming 
such status (37 CFR 1.27). 

• The oath or declaration is missing. 

A properly signed oath or declaration in compliance with 37 CFR 1.63, identifying the application by the 
above Application Number and Filing Date, is required. 

• To avoid abandonment, a late filing fee or oath or declaration surcharge as set forth in 37 CFR 1.16(e) 
of $130 for a non-small entity, must be submitted with the missing items identified in this letter. 

• The application was filed in a language other than English. 

• Applicant must file an English translation of the application, the $ 130 fee set forth in 37 CFR 1.1 7(k), 
unless previously submitted, and a statement that the translation is accurate (37 CFR 1.52(d)). 

• Because your specification was filed in a language other than English, the Office was unable to 
determine the number of claims submitted. Additional claim fees may be due once the number of claims 
can be determined. ( 04/10/2001 SDEHBDU 00000122 09715138 

01 FC:101 710.00 CP 

Tl _ , ^ u A . & „ n 02 FC:105 130.00 OP 

• The balance due by applicant is $ 970. §3 FC'139 130.00 OP 

04 FC:103 324.00 OP 

05 FCsl04 270.00 OP 

A copy of this notice MUST be returned with the reply. 

Customer Service Center 
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nitial Patent Examination Division (703) 308-1202 

/ PART 2 - COPY TO BE RETURNED WITH RESPONSE 



file://C:\APPS\PreExam\correspondence\2_B.xml 




p 




BOX MISSING PARTS 

PATENT 
4086-0162P 



IN THE U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant : 



Horst FLERLAGE et al. 



Conf . : 



Appl. No. : 



09/715,138 



Group: 



Unassigned 



Filed: 



November 20, 2000 



Examiner : UNASSIGNED 



For: 



RELEASABLE ADHESIVES FOR ATTACHMENT OF 



SUBSTRATES AND JOINTS 

THIS IS NOT A NEW PATENT APPLICATION 

LETTER SUBMITTING DOCUMENTS 
FOR COMPLETION OF AN APPLICATION 
PURSUANT TO 37 C.F.R. § 1.53(f) and/or § 1.53(d) 



BOX MISSING PARTS 

Assistant Commissioner for Patents April 9, 2001 

Washington, DC 20231 

Sir: 

The application papers for the above-identified application 
were originally filed on November 20, 2000 and the application was 
assigned Appl. No. 09/715,138. 



[3 Under the provisions of 37 C.F.R. §§ 1.41(c) and 1.53(f), 
attached hereto is the executed Declaration of the inventor (s) 
[W\ original Q photocopy) , necessary for completing the 
filing requirements in connection with the above-identified 
application. 

□ Under the provisions of 37 C.F.R. §§ 1.41(c) and 1.53(f), 
attached hereto is the executed Declaration that was attached 
to the specification at the time of execution. The attached 
specification is a true copy of the specification that was 



DOCUMENTATION 



* • 

Appl. No. 09/715,138 

filed in the U.S. Patent and Trademark office on November 20, 
2000, including any amendments thereto (if applicable) filed 
on even date therewith. 
n The undersigned hereby declares that u Attorney Docket No. 
4086-0162P on page 1 of the attached inventors' Declaration, 
corresponds to Appl. No. 09/715,138, filed November 20, 2000, 
entitled "RELEASABLE ADHESIVES FOR ATTACHMENT OF SUBSTRATES 
AND JOINTS/' 

f~j Attached are ( ) sheet (s) of formal drawings. 

1^1 Attached is a copy of the Notice to File Missing Parts of 
Nonprovisional Application. 

[)<3 Attached is an English language translation of the above- 
identified application that was filed in a foreign language. 
I | See the attached Translator's Verification; or 
1X3 The undersigned states that the English translation 
attached hereto is a true and correct translation of the 
application as originally filed in a foreign language. 

I | Applicant claims small entity status under 37 C.F.R. § 1.27. 

^] Submitted concurrently herewith under separate cover for 

recording is an Assignment. 
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Appl. No. 09/715,138 

FEES 

The Government Filing Surcharge (s) (37 C.F.R. § 1.16(e) and/or 
§ 1.17 (k) ) and the basic Government Filing Fee(s) (37 C.F.R. 
§ 1 . 16 (a) - (d) , if applicable) is/are attached hereto and calculated 
as follows: 

13 Basic Filing Fee(s): $1,304.00 (37 C.F.R. § 1.16(a)-(d)) 
[X] The Government Filing Surcharge under 35 U.S.C. 

§ 1.16(e)) for late filing of filing fee, oath and/or 

declaration : 

13 Large Entity - $130.00 
□ Small Entity - $ 65.00) 

1^1 The Government Filing Surcharge under 37 C.F.R. 
§ 1.17(k)) for filing of translation of non-English 
Specification in the amount of $130.00: 

I | was previously paid for concurrently with the 

filing of the application on 
Cx] is attached hereto. 

[ | No extension fee is required because the undersigned has not 
yet received the Notice to File Missing Parts of 
Nonprovisional Application. However, if for some reason it is 
determined that an extension of time is necessary, applicant 
hereby respectfully petitions for an extension of time for the 
filing of the present paper in accordance with the provisions 
of 37 C.F.R. § 1.136 and 37 C.F.R. § 1.17. 

I | Applicant hereby respectfully petitions for a ( ) 

month (s) extension of time for the filing of the present paper 
in accordance with the provisions of 37 C.F.R. § 1.136 and 37 
C.F.R. § 1.17. The required fee of $0.00 is attached hereto. 
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Appl. No. 09/715,138 



A check in the amount of $1,564.00 to cover the basic filing 
fee(s), surcharge fee(s), and any extension of time fees (if 
applicable) is enclosed. 
Q Please charge Deposit Account No. 02-2448 in the amount of 
$0.00. A triplicate copy of this transmittal form is enclosed. 

If necessary, the Commissioner is hereby authorized in this, 
concurrent, and future replies, to charge payment or credit any 
overpayment to Deposit Account No. 02-2448 for any additional fee 
required under 37 C.F.R. §§ 1.16 or 1.17; particularly, extension 
of time fees. 



Respectfully submitted, 



BIRCH, STEWART, KOLASCH & BIRCH, LLP 



By. 




F. Prince Butler, #25,666 



FPB/bsh 
4086-0162P 



P.O. Box 747 

Falls Church, VA 22040-0747 
(703) 205-8000 



Attachments 



(Rev. 01/22/01) 



4 




PATENT 
4086-0162P 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant: Horst FLERLAGE et al. Conf . : Unassigned 

Serial No: 09/715,138 ~Group: Unassigned 

Filed: November 20, 2000 Examiner: Unassigned 

For: RELEASABLE ADHESIVES FOR ATTACHMENT OF SUBSTRATES 

AND JOINTS 



LARGE ENTITY TRANSMITTAL FORM 



Assistant Commissioner for Patents April 9, 2001 

Washington, DC 20231 (Monday) 

Sir: 

Transmitted herewith is an amendment in the above-identified 
application . 

The enclosed document is being transmitted via the 

Certificate of Mailing provisions of 37 C.F.R. § 1.8. 

The enclosed document is being transmitted via facsimile. 

The fee has been calculated as shown below: 





CLAIMS HIGHEST PRESENT 
REMAINING NUMBER EXTRA 

AFTER PREVIOUSLY 
AMENDMENT PAID FOR 


RATE 


ADDITIONAL 
FEE 


TOTAL 


38 




20 




18 


$ 18 


$ 324.00 


INDEPENDENT 


3 




3 




0 


$ 80 


$ o 


X FIRST PRESENTATION OF A MULTIPLE CLAIM 


$270 


$ 270.00 




TOTAL 


$ 594.00 



Application No. 09/715,138 



Petition for month (s) extension of time pursuant 

to 37 CFR §§ 1.17 and 1.136(a). $ for the 

extension of time. 

No fee is required. 

X A check in the amount of $ 594.00 is enclosed. 



Please charge Deposit Account No. 02-2448 in the amount of 

$ . This form is submitted in triplicate. 

If necessary, the Commissioner is hereby authorized in this, 
concurrent, and future replies, to charge payment or credit any 
overpayment to Deposit Account No. 02-2448 for any additional fees 
required under 37 C.F.R. §§1.16 or 1.17; particularly, extension 
of time fees. 

Respectfully submitted, 

BIRCH, STEWART, KOLASCH & BIRCH, LLP 




Reg. No. 25,666 
P. 0. Box 747 

Falls Church, VA 22040-0747 
(703) 205-8000 

FPB/bsh 



(Rev. 11/12/98) 
J: \translge . 11 
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